(g) BUNDE8REPUBLIK @ Patentschrift 

OEOTSCHLANO ^ Q£ 4| ^ 2 422 C2 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Aktenzolchen: P 41 12422.7-45 

@ Anmeldetag: 16. 4.91 

@ OffQnlegungstag: 24.10.91 
@ Veroffentlichungstag 

der Patentarteilung: 23. 7.92 




(a) Int. CIS: 

C23C 30/00 

C23C 14/06 
F02F 5/00 



O 



Innerhalb von 3 Monaten rtach Verdffentlichung dar Ertellung kann Einspruch erhoban warden 



@ Unionspriorrtat: @ @ 

17.04.90 JP P ^75/90 i ; 

@ Patentinhaber: 

Kabushiki Kaisha Rikan, Toklo/Tokyo, JP 

@ Vertretar: 

Tiedtke, H.. Dipl.-lng.; Buhling, G., Dipl.-Chem.; 
Kinns, ft., Dtpl.-lng.; Grupe, P., Dipl.-Jng.; Pellnoann. 
H., Dipl.-lng.; Granfis. K., Dipl.-lng.. PaL-Anwalta, 
8000 Munchen 



® Erfinder: 

Taklguchi. Katsumi; Oya, Masaki; Onuki. Toru« 
Kashiwazaki, Nilgata. JP 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Batracht gazogene Druckachriften: 

GB 13 52 241 
JP-A: 62-1 20 474. Pet. Abatr. JP C 456. I4.11.B7, 
Vol. 11, No. 349; 

JP A: 01 -2 90 785, Pat. Abslr. JP C-687, 13.02.90. 
Vol. 14, No. 74; 

JP ArOI -l 56 461, Pat. Abstr. JP C-636. 14.10.89, 
Vol. 13, No. 417; 

JP-A: 01 -2 34 559, Pat. Abatr. JP C 666, 15.12.89, 
Vol. 13. No. 569; 



\ Abriebfeater Oberzug, seine Verwendung und Verfahren zu aeiner Hersiallung 



CM 

O 

CM 
N 

CM 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREi 06.92 208130/303 



70 



1 

Eteschrcibung 



DE 41 12 422 C2 



Die Erfindung betrifft einen abrieb- bzw. verschleiB- 
festen Oberzug, der sich auf einer Gleitflach« eines Bau- 
leils befindet, und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 
Die £rf1ndung betrifft insbesondere einen abnebfesten 
Oberzug mit hoher Bestflndigkeit gegen Abbldttem 
bzw, Abschfllen von einem TrSgermaterial sowie ein 
Verfahren zu seiner Herstdlung. Der erfindungsgemfl- 
Be Oberzug ist z. B. far die Anwendung als abriebfester 
Oberzug eines Kolbenringes fOr einen Verbrennungs- 
motor besonders geeignet, jedoch ist er nicht auf eine 
solche Anwendung beschrSnkt 

Ein Kolbcnring fOr einen Vcrbrennungsrootor hat ei* 
ne Gleitfiache, die mit einer Zylinderoberfldche in vcr- 
schiebbaren Eingriff gebracht wird. Die Glcitflache des 
Kolbenringes muQ folglicfa eine hohe Abrieb- bzw, Ver- 
schteiflfeBtigkeit haben. Urn diese Bedingung zu erfOlleii* 
ist auf die CleitflAche des Kolbenringes Qblicherwcise 
eine Hartverchromung aufgebracht. worden, die eine 
ausgezcichnete Abriebf estigkeit zeigt. 

Es sollte jedoch beachtet werden. daB die Kolbenrin- 
ge fUr modeme Verbrennungstnotoren einer bedeutend 
hdheren thermischen Beanspruchung aiugesetzt sind. 
als Qblich war. Dies gilt besonders far den Fall von Mo- 
toren mit sehr hoher Ausgangsleistung und/oder von 
Motoren, die nut Mittein zur Vermindervng der Emis- 
non von Veninreinigungen im Auspuflgas bzw. Afa^os 
ausgestattet sind. Bei diesen Kolbenringen. die einer 
hdheren thermischen Beanspruchung ausgesetzt sind, 
hat man die Erfahning gemacht, daB die hcu-kdnunltche 
Hartverchromung keine ausreichende Abriebfestigkeit 
iiefert Es ist deshalb erwflnscht gewesen^ daB ein Ober- 
zug for einen Kolbenring berettgestellt wird. der auch 
unter einer fiuBerst hohen thermischen Beanspruchung 
verwendet werden kann. 

Urn die Abriebfestigkeit der Gleitflflche eines Kol- 
benringes zu verbessem, kann in der GleitflAche des 
Kolbenringes eine nitrierte bzw. nitriergehfirtete 
Schicht bereitgestellt werdea Dieser LOsungsweg ist 
nicht zu empfehlen, weii das Grund- bzw. Trflgermetall, 
das nitrien werden kann, verhflltnismaBig einge- 
schr&nkt ist. so daB diese MaBnahme nicht in weitem 
MaBe angewandt werden kann. 

Um einen Kolbenring bereitzustellen, mil dem der 
vorstehend erwfthnte Wunsch erfoUt werden kann, ist 
vorgeschlagen worden, den Kolbenring mit einem 
Oberzug aus Metalinitriden oder Metallcarbidcn zu 
versehen, der durch lonenplattierung auf der Gleitfia- 
che gebildet wird. Die auf diese Weise aufgetragenen 
Oberzugsschkhten wetsen eine bessere Abriebrestig- 
keit als die obengenannten nitrierten Schichten auf. Bei- 
spiele fUr sotehe Oberztige sind in den JP-Patentpubli- 
katbnen (JP-OSS) 57-57 868 und 57-65 837 gezeigt Ge- 
maB der JP-Patcntpublikation 57-57 868 wird der Kol- 
benring an der Gleitflflche mit einem Oberzug aus ei- 
nem sehr harten Werkstoff wic z. B. TiN, TiC oder CrN 
gebildet, beispiels weise durch ein PVD- Verfahren. Ge- 
m4B dcf JP-Patentpublikation 57-65 837 wird der Kol- 
benring mindestens an der Gleitflftche mit einem Ober- 
zug aus einem Titannitrid gebildet, wobei der Oberzug 
eine Hv-Harte von mehr als 1300 hat, 3 bis 20 |im dick 
ist und eine OberfUchenrauhigkeit von weniger als 
2 |im aufweisL 

Die GB-PS 13 52 241 offenbart cine Rasierklinge, die 
mit einem Oberzug ausgestattet ist, welcher aus einer 
Chromlcgierung» dcrcn Chromgehalt unterhalb 25% 
liegt, und nitrierten Bestandteilen der Chromlegierung 



besteht 

Weitere Beispiele fOr Obcrzugsschichten aus Qirom 
und Chromnitrid fOr Kolbenringe oder Lagerteile aus 
GuBeisen oder Stahl zur Verfaesserung der Abriebfe- 
5 stigkeit sind in den Japanischen Offenlegungsschriften 
JP-A 62- 1 20 471 J P- A 01 2 90 785 und JP-A 01-1 56 461 
beschrieben. In der JP-A 01-2 90 785 weisl der Oberzug 
eine Zusammensetzung ausCr undCrjN.CrN undCr^N 
Oder Cr, CrN und OjN auf, w^hrend in der IP-A 

10 01 -I 56 461 ein Oberzug vomCr^N-Typvorliegt, der mit 
einem lonenbedampfungsverfahren aufgetragen wurde. 

Die Kolbenringe, die aus den genannten JP-Patentan- 
meklungen bekannt sind» zeigen un Vergleich mit einem 
Kolbenring. der eine Hartverchromung aufweist, eine 

15 bessere Abriebfestigkeit Es ist jedoch feslgestellt wor- 
den. daB die aus diesen )P-PatenUnmeIdungcn bekann- 
ten OberzQge ein schlechtes Haftvermdgen an dem 
Grtmd- bzw. Tragermetall zeigen; auBerdem ist der 
^A^hmeausdehnungskoeffizient des Oberzugsmaterials 

20 bedeutend kleiner als der des Grund- bzw. Trftgerme- 
talls. so daB sich der Oberzug wfthrend der Anwendung 
In einem Verbrennungsmotor sehr leicht von dem 
Grund- bzw.TrAgermetall abschflit bzw.ablOst 
Die JP-OS 01-2 J4 539 beschreibt ein Bedampfungs- 

23 verfahren, um auf einem Eisen- oder Stahltrflger zu- 
nftchst eine Cr-Schicht und darauf dann eine CrN- 
Schicht aufzutragen. Gleichzeitiges Auftrcten von ho- 
hem Haftverrndgen und g|uter Abriebfestigkeit ist je- 
doch auch bei dem in diesem Verfahren erzcuglen 

30 Obcrzugsmaterial verbesserungsbedQrf tig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Oberzug mit einer hohen Abriebfestigkeit fiir Gleitfl^- 
chen bei gleichzeitig sehr gutem Haftvermdgen an dem 
Gleilteil bereitzustellen, wobei der Oberzug sogar Be- 

35 dingungen schwerer thermischer Beanspruchung stand- 
h&lt 

Des weiteren soil durch die Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Oberzugs fOr die Gleitflft- 
che eines TrSgermaterials bereitgestellt werden. 

40 Die Aufgabe wird dadurch gek)st, daB in einem Ober- 
zug, der Chrom und mindestens ein Chromnitrid enthalt 
und der auf einem Tragermaterial gebildet ist, die Stick- 
stoffkonzentration des Oberzugs von der Grenzll&che 
zwischen dem TrSgermateria] und dem Oberzug in 

45 Rkhtung auf die AuBere OberflAche des Oberzuges kon- 
tinuierlrch zunimmt 

Der Oberzug kann einen der SuDeren Oberfiache be- 
nachbarten Bereich haben.der im wesenllichen aus min- 
destens einem aus CrN und CrjN ausgewAhlten Chrom- 

50 nitrid besteht 

Ein weilerer Gegenstand der Erfindung besteht in der 
Verwendung des erfindungsgemABen, abriebfcsten 
Oberzugs fdr verschiebbare Telle bzw. Gleitteiie, wobei 
der Oberzug auf mindestens einer Gleltfl3che des Glcit- 

55 tells ausgebiklet ist 

Ferner besteht ein weilerer Gegenstand der Erfin- 
dung in einem Vcriahren zur Herstellung eines Oberzu- 
ges auf einer Gteitfl&che eines TrAgermaterials, wobei 
das Verfahren folgende Schritte umfaOc Bcrcitstellen 

60 des Tragermaterials in einer Aufdampfkammer; Erzeu- 
gen von Chromdampf in der Kammer, damtt das Chrom 
unter Bildung eines Oberzuges auf der Gleitfiache des 
TrAgermaterials abgcschieden wird; und EinfOhren von 
Stickstoff in die Kammer, wAhrend das Chrom auf der 

65 Gleitfiache des Tragermaterials abgeschieden wird, da- 
mit ein Chromnitrid. das mindestens einen Teil des 
Oberzuges bildet erzeugt und auf der CleitflAche des 
Trftgermaterials abgeschieden wird. wobei die Stick- 
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stofrkonzentration in der Kammer kontinuieriich dcrart die zwcitc Schicht nicht be«intraclitigt wird 

erhoht wtrd, daB die Stkrkstoffkonzcntration in dexn Der erfindungsgemaOe Oberzug kann beurgendemcr 

Oberzug von der Grenzflflche zwischen dem Trflgcrma- An cines verschiebbaren Tefls bzw. GleiUeils vcrwcn- 

lenal und dem Oberzug m Richtung auf die auDere det werden, beispielsweise bet elnem Kolbenring und 

Oberfl&che des Oberzuges kontinuierlkii zunimmt Bei s elnem Olring elncs Verbrennungsmotors und bei einer 

ciner bevorzugten AusfOhningsfonn der Erftndung Schiene, auf der etn WSlzteil bzw. Walzk5rper oder ein 

wird das Tragermateriaf erhitzt, vorzugsweise auf eine verschiebbaresTcil bzw. Gteitteil bewegt wird. 

Temperatur zwischen 200 und 60<rC, wfthrend der Einc bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung 

Oberzug gebiMet wird. Das Verfahren kann vorzugs- wird nachstehend durch Beispiele unter Bezugnahme 

wetse unter einer evakuierten nlchtoxidierenden Atmo- lo auf die beigefugten Zeichnungen nSher erl3uterL 

sph&re durchgefuhrt werdea, und die Stickstoffkonzen- Fig. 1 ist eine schematische Zeicfanung einer lonen- 

tration kann kontinuieriich von 0 mPa auf 400 mPa vcr- plattiervorrichtung fQr die Herstellung des erfindungs- 

ftndert werdea gemafien Oberzuges. 

Es ist festgestelh worden» daB der gemSQ der Erfin- Fig. 2 ist ein Dlagramm. das die Crgebnisse einer 

dung hergestellte Oberzug eine ftuBere Oberfiadie hat, t5 R6ntgenanaly$e des gcmafl der ErFindung gebildeten 

deren Abriebfestigkeit besser ist als die eines harten Oberzuges zetgt 

nitrierten ChromBberzuges. Der Oberzug hat in der Na- Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Wirkungen der Stick- 
he des TrSgermaterials einen hohen Chromgehalt, so sCoffkonzentratton auf die Abriebfestigkeit des Oberzu- 
daB er ein starkes Haf tvermOgen an dem Trflgermateri- ges zeigt 

al zeigt Es ist deshalb unwahrscheinlicli. daQ sich der 20 Nachstehend wird auf die Zeichnungen Bezug ge* 

Oberzug wShrend der Anwendung von dem Tragerma- nommen, insbesondere auf Fig. I. in der eine lonenplat- 

teriai abscNdt bzw. abldst Der ftuBere Bereich des tiervorrichtung gezeigt ist, die fOr die Erfindung ange- 

Oberzuges enthMJt hauptsilchlich Chromnitrid wie z. B. wendet werden kann. Die Vonichtung enthftlt cin Ge- 

CrN, CrzN Oder eine Mischung aus CrN und Cr2N. Der hSLuse 9, in dem ein Hegel 6 angeordnet isL Der Tiegel 6 

Oberzug zeigt deshalb eine ausgezeichnete Abriebfe- 25 ist fUr die Aufnahme eines Metalis 5 bestimmt, das zum 

stigkeit Aufdampfen verdampft werden soU. GemflB der Erfm- 

Die Temperatur des Trftgermaterials hat einen Ein- dung ist das Metall 5 Chromi Oberhalb des Tiegels 6 

fluB auf die Qualitat des Oberzuges. Es ist festgestellt befindet sich ein Elektronenstrahlerzeuger (Eiektronen- 

worden, daB eine Temperatur von wcniger als 200'C kanone) 8. der dazu dient, dem Metall 5, das sich in dem 

keinen Oberzug mit einem in bedeutendem MaOe ver- aa Tiegel 6 befindet, einen Elektronenstrahl zuzufBhren, 

besserten Haftvermdgen an dem Trfigermatenal liefen. damit das Metall 5 verdampft wird. Urn den Tiegel 6 

Bei einer Temperatur von mehr als 600° C kann sich das herum ist eine Kondensorspule 7 angeordnet, die zum 

Trflgermaterial verformen, und die OberfiftchenhArte Fokussicren bzw. BQndeIn des Elektroncnstrahls aus 

des Oberzuges kann abnehmen. Wenn die Stickstof f- dem Elektronenstrahlerzeuger 8 auf das in dem Tiegel S 

konzentratlon fiber 400 mPa hinaus erhdht wird, besteht 35 befindliche Metall 5 dient 

die Mdglichkcit. daB in dem Oberzug Poren erzeugt Oberhalb des Tiegels 6 und des Elektronenstrahlcr* 

werden, wodurch eine Abnahme der OberflSchenhSrte zeugers 8 Ist eine Tragermetall- bzw. Grundmelall-Hal- 

verursacht wird tevorrichtung 2 angeordnet, die dazu dient, ein TrSger- 

Entsprechend dem erf indungsgemlBen Verfahren bzw. Gnindmetall 1 zu haltcn, auf dem ein Oberzug aus 

wird mit der Abscheidung von Chrom bcgonnen, ohne 40 Chrom hergestellt werden solL Zwischen dem Tiegel 6 

daB Stickstoff in die Kammer eingefOhrt wird, so daB auf und der Haltevorrichtung 2 ist eine Abdeckvorrichtung 

der Oberflflche des Trftgermaterials zunftchst eine bzw. Blende 10 zuriickziehbar angeordnet Far die Ein- 

Schicht aus metallischem Chrom gebiMet wtrd. Die fBhning von Stickstoff in die in dem Gehause 9 befindii* 

Chromschicht, die als Grundschicht bezeichnet werden che ICammer ist ein StickstoffeinfOhrungsrohr 1 1 vorge- 

kann, hat einen Wdrmeausdehnungskoeffizienten, der 45 sehen. Oberhalb der Trflgermetiill- bzw. Grundmetall- 

dem des Tragermaterials nahe ist Die Mdglwhkeit* daB Haltevorrichtung 2 ist eine Erhitzungsvorrichtung 3 

skh der Oberzug unter einer thermischen Wirkung von zum Erhitzen des auf der Haltevorrichtung 2 befimlli- 

dem Trflgermaterial abschait bzw. ablOst, ist deshalb chenTrflger- bzw. Grundmetalls 1 angeordnet 

sehr gering. Folglich kann ein verbessertes Haftvermd- Als Trlgor- bzw. Grundmetal] 1 kann beispielsweise 

gen erzielt werden. Ferner hat die chromreiche $chtcht» 50 ein korrosionsbest^ndiger Stahl verwendet werden, der 

die dem Trfigermatenal benachbarttst, eine ausgezeich- der Japanlschen Industrienorm (JIS) SUS-440C ent< 

nete Elastizitat, wodurch die Bestandigkeit desUberzu- spricht Das Trftger- bzw. Grundmetall wird zu einem 

ges gegcn AbblKttem bzw. AbschSilen welter verbessert 50 mm breiten, 50 mm langen und 10 mm dicken StQck 

wird. geschnitten, das auf die Trfigcrmciall- bzw. Grundme- 

Die StKkstoffkonzentration wird allmahlich und kon- 55 tall- Haltevorrichtung 2 aufgelegt wird. Die in dem Ge- 

tinuierlich erhdht wMhrend das Chrom abgeschieden hliusc 9 befindliche Kammer wird dann evakuiert. und 

wird, urn den Oberzug auf der Glcitflache des Trlgcr- durch das Rohr 1 1 wird in die Kammer Argongas bis zur 

materials zu bilden. Ein Teil des verdampften Chroms Erzielung cincs Druckes von 13^ Pa eingefUhrt Zum 

wird in diesem Fall nitriert und auf dem Trftgermaterial Rcinigen der OberflSlche des Trflger- bzw. Grundmetalls 

abgeschieden und bildet einen Teil des Oberzugs. Die ^ 1 wird zwischen dem TrSger- bzw. Grundmetall 1 und 

auf diese Weise gcbtldete Schicht des Oberzuges, die als dem GchSluse 9 eine elektrische Spannung angelegt, urn 

zweite Schicht bezeichnet werden kann, enlhSlt eine mit dem Trflger- bzw. Grundmetall 1 als Kathode eine 

Mischung aus Chrom und Chromnitrid und hat im Ver- elektrische Entladung zu erzeugen. 

gleich mit der Grundschicht aus Chrom, die dem TrSger- E>a5 Trflgcr- bzw. Grundmetall 1 wird dann auf cine 

material bcnachbart ist cine grOBerc Hflrte, so daQ sie 65 Temperatur von 400** C erhitzt, und die in dem Gehause 

eine hOhere Abriebfestigkeit als die Grundschicht zeigt 9 befindliche Kemmer wird bis zum Errcichcn eines 

Femer hat die zwciie Schicht eine ausrekhende Elasti- i>rucks von 6,7 mPa evakuiert Dann wird dem Chrom 3, 

zitSt so daB das Haftvermdgen der Grundschicht durch das sich in dem Tiegel 6 befindet durch den Elektronen- 
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6) Abrieb- bzw. VerschleiOprOfung 

Der Priifkorper mit einem erfindungsgeniSQen Obcr- 
zug wurde einer Abrteb- bzw. VerschleiDpiilfung unter- 
zogen. Zu dies^m Zweck wurde der Prufkorper in Fortn 
etnes Stifte5 hergestellt, der mit einer aus einem Stahi 
gem&O der japanischen Indusirienorm (J IS) FC-25 her* 
gestellten Watzc in BerOhning gebracht wurde. Der 
Prflfk^Jrper wurde unter einer BeksUing mil 19,6 N ge- 
gen die Watze gepreOt und die Walze wurde mit einer 
linearen Geschwindigkeit von 0.25 m/s umlaufen gelas- 
sen. Als Schmiermittd wurde eine w&Qrige LOsung von 
SchwefetsSure (pH-Wert: 2) verwendet Als Vergkichs- 
PrflfkOrper wurde ein Stift mit einer Hartverchromung 
hergestellt und derselben Prafung unterzogen. Die Er- 
gebnisse sind in Fig. 3 gezeigt 

Aus Fig. 3 geht hervor, daO der erfindungsgemafle 
Oberzug im Ver^leich mit einer Hartverchromung eine 
in beaditlichem Mafie verbesserte Abriebfestigkelt 
zeigt Die in Fig. 3 gezeigten Ergebnbse machen deut- 
lich, dad der erfindung»gemaOe Oberzug in dem Be- 
reich. wo der Oberzug tmter einem 133 bis 200 mPa 
betragendcn Partialdnick des Stickstoffs hergestellt 
wurde, die hddiste Abriebfestigkeit zeigt Der Oberzug 
enthfllt unter dieser Bedingung hauptsiichlich O3N oder 
CrzN + CrN. Bs versteht %lch daher, daQ der Partial- 
dnick des Stickstoffs vorzugsweise in der Endstufe des 
lonenplattierungsverfahrens bei einem Wert von 133 
bis 200 mPa gehalten werden sollte. 

PatentansprOche 
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I. Abriebfester Oberzug, der Chrom und minde- 
stens ein Chromnitrid enth&lt und der auf einem 
Trdgermaterial gebildet ist, dadnrch gekennzelch- 35 
net, daB die Stickstoffkonzentration des Oberzuges 
von der Grenzfl^che zwischen dem lYdgermaterial 
und dem Oberzug in Richtung auf die &uBere Ober- 
fl^che des Oberzugs kontinuierlich zunimmt 
Z Abriebfester Oberzug nach Anspruch 1, dadurch 40 
gekennzekrhnet, daB der Oberzug einen der SuBe- 
ren Oberflftche benachbarien Bereich hat» der im 
wesentlichen eine Mischung aus Cr2N imd CrN 
enth&h. 

3. Abriebfester Oberzug nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB der Oberzug einen dem TrA- 
germaterial benachbarten Bereich hat, der Chrom 
enth^L 

4. Abriebfester Oberzug nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnet, daQ der Oberzug einen der fluQe- 
ren Oberfiache benachbarten Bereich hat, der im 
wesentlichen aus mtndestens einem aus CrN und 
CrjN ausgewShlten Chromnitrid besteht 

5. Abriebfester Oberzug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oberzug einen der duBe- 
ren Oberfl&che benachbarten Bereich hat, der im 
wesentlichen aus mtndestens einem aus CrN und 
Cr2N ausgcwAhlten Chromnitrid und einer Mi- 
schung aus Cr2N und CrN besteht. 

6. Verwendung des abnebfesten Oberzugs nach ei- 60 
nem der vorgehenden AnsprUchc 1 bis 5 ftlr ver- 
schiebbarc Teile bzw. Glelttdle» wobei der Ober- 
zug auf mindestens einer GleitflSche des Gleitteils 
ausgebildet ist 

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 65 
zeichnet daB das verschiebbare Teil bzw. Gleitteil 
dn Kolbcnring eines Verbrennungsmotors ist 

8. Verfahren zur Herstellung eines Oberzuges auf 
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einer Gleitflftche cincs TrAgermaterials. gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Schritte: 
Bereitstellen des Trftgermaterials in einer Auf- 
dampfkammer; 

Erzeugen von Chromdampf in der Kanuner, damit 
das Chrom unter Bildung eines Oberzuges auf der 
Gleitflftche des Trftgermaterials abgeschieden 
wird;und 

EinfQhren von Stickstoff in die Kammer. wfthrend 
das Chrom auf der Gleitfltche des Trligermaterials 
abgeschieden wird, damit ein Chromnitrid, das min- 
destens einen Teil des Oberzugs bikiet, erzeugt und 
auf der GleitflScfae des Trflgermaterials abgeschie- 
den wird, wobei die Stkkstoffkonzentration in der 
Kammer kontinuierlich derart erh5ht wird, daB die 
Stickstoffkonzentration In dem Oberzug von der 
GrenzfUlche zwischen dem Trtgermateriai und 
dem Oberzug in Richtung auf die auBere Oberfia- 
che des Oberzuges kontinuieriich zunimmt 

9. Verfahren nach Anspnich 8. dadurch gekenn- 
zek^net daB das Tragermaterial erhitzt wird, w&h- 
rend der Oberzug gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeKhnet, daB das Trftgermaterial auf cine Tcmpe- 
ratur zwischen 200 und G00"C erhitzt wird. 

1 L Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zekhnet, daO es unter einer evakuicrten nichtoxi- 
dierenden Atmosphere durchgefOhrt wird und daB 
die Stkkstoffkonzentration kontinuierlich von 
0 mPa auf 400 mPa verAndert wird. 
IZ Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stickstoffkonzentration kontinu- 
ierlich von 0 mPa auf 200 mPa vcrflndert wird 
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